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退款保证下线上零售商定价与 O2O渠道策略

金 亮
(南昌大学经济管理学院,江西南昌 330031)

摘要:从渠道选择和消费者行为角度,研究消费者退货情形下线上零售商最优定价决策与线下体验渠道选择问题，

建立了单渠道策略与 O2O渠道策略下的供应链博弈模型，通过比较两种渠道策略下的消费者剩余、供应链成员

最优定价决策及其利润来考察 O2O渠道策略的影响。结果表明,当消费者退货成本较低时,退款保证会使线上零

售商提高产品销售价格,消费者需要为退款保证服务支付一定的溢价;线上零售商实施 O2O渠道策略存在可行条

件,仅当产品符合消费者需求概率较大时,才能有效提升制造商利润水平和消费者剩余;在 O2O渠道策略下,产品

需求总是增加,但却不一定对供应链系统有利.
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Optimal pricing and offline to online channel strategies under
money-back guarantees

Jin Liang
(School of Economics and Management, Nanchang University, Nanchang 330031, China)

Abstract: This paper analyzes the optimal pricing and offline to online channel strategies in the presence of
customer returns, from the perspective of channel choice and consumer purchase behavior. The online retailer
offers a money-back guarantee, which allows customers to return products that do not meet their expectations
to the retailer for a full refund. Two benchmark models in single-channel and in O2O channel scenarios are es-
tablished, respectively. Moreover, the impacts of O2O channel on supply chain equilibria, profits and consumer
surplus are analyzed. The results show that, the money-back guarantees strategy the online retailers provide
can effectively increase the price when the return cost of consumers is relatively low. In addition, the online
retailer may have an incentive to add the offline showroom under certain conditions. As the same time, the
O2O channel strategies can effectively enhance the manufacture’s profit and the consumer surplus when there
is greater probability that the products can match the consumer’s demand. The O2O channel strategies can
always increase demand, but not necessarily increase the supply chain’s profit.
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近年来, 随着互联网(移动互联网)的快速普及,越来越多的消费者选择线上渠道购买产品, 如天
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猫(TMALL.COM)、京东(JD.COM)等[1]. 但由于线上渠道购物仅能通过文字、图片和视频等间接方式来了解

产品,使得消费者可能购买到不满意的产品或不符合其需求的产品而发生退货,电商平均退货率[2]达 22%.

因而,越来越多的线上零售商开始开辟线下体验店,通过 “线下体验,线上购买” O2O(offline to online)模式

来改善消费者购物体验、降低产品退货率.例如,美妆电商聚美优品、眼镜电商 Warby Parker、男性服装电

商 Bonobos等均开设线下体验店来展示产品,以供消费者体验. 然而,线下体验店虽然能在一定程度上缓解

消费者对产品的不确定性,降低产品退货率[3],但线下体验渠道的引入也改变了消费者的消费需求和习惯,

使得线上零售商决策过程变得更复杂. 并且,不一样的供应链渠道结构和运作流程,也有可能导致供应链成

员企业决策激励失调.面对这些问题,本文基于线上零售商及其上游制造商的博弈关系分析,旨在研究线上

零售商是否应该开辟 O2O渠道及其可能存在的可行条件? O2O渠道的引入对消费者购买行为会产生何种

影响以及是否能够降低产品退货率? O2O渠道策略能否提升供应链上下游企业的利润水平及消费者剩余等

一系列问题.

O2O概念自从 2010年被首次提出以后[4],其模式在实践中不断创新发展.其中,针对已有有关线上到

线下 O2O(online to offline)渠道策略方面的研究,大多从消费者行为来研究 O2O渠道对供应链成员绩效的

影响. Gallino等[5] 考虑全渠道零售商通过线上渠道和线下渠道将产品销往市场,研究发现了“线上购买,线

下取货” O2O渠道策略所产生的消费者渠道迁移效应和零售商交叉销售效应;而 Gao等[6]同样针对“线上

购买,线下取货” O2O渠道策略问题,论证了消费者的渠道迁移行为,但交叉销售效应却并不一定能增加零

售商的利润; Cao等[7] 研究了全渠道零售商线上到线下 O2O渠道策略对产品需求、零售商最优定价策略及

其利润的影响.上述文献均基于消费者视角, 研究了线上到线下 O2O渠道策略的影响.此外, 还有部分学

者从其他视角来研究线上到线下 O2O相关问题,如吴晓志等[8]研究了 O2O供应链中的价格补贴以及协调

问题; Zhao等[9]从库存风险视角,分别构建了集中式决策和分散式决策下的 O2O供应链博弈模型,研究了

线下到线上 O2O渠道策略对横向库存转运的影响; Chen等[10]和范丹丹等[11] 研究了供应链中的 O2O服务

决策问题.如前所述,作为 O2O的一种重要形式,线下到线上 O2O也受到学者们的关注. Bell等[12] 针对眼

镜电商 Warby Parker和男士服装电商 Bonobos, 采用案例分析方法研究了 “线下体验, 线上购买” O2O渠

道的影响,认为线下到线上 O2O渠道策略能够有效增加产品需求和降低产品退货率; Chopra[13] 同样通过

对 Bonobos进行案例剖析,从渠道运营成本视角分析了线下到线上 O2O渠道的引入对线上、线下渠道运

营成本的影响; Gao等[14]考察了线下体验店对消费者行为和全渠道零售商利润的影响,并与线上虚拟展厅

和线下库存信息披露策略进行了比较,发现了开辟线下体验店会加剧线下渠道的库存风险; Dzyabura等[15]

和 Gu等[16]均针对消费者的 “线下体验,线上购买”行为,研究了企业在线下渠道的产品品类选择问题,分

析了线下实体店作为体验渠道的价值;金亮等[17]研究了线下到线上 O2O模式下的佣金契约设计问题.上述

关于线上到线下 O2O或线下到线上 O2O的文献均研究的是单一企业最优决策问题,且大多研究 O2O渠道

的影响而未考察企业引入 O2O渠道的可行条件.并且,在有关 “线下体验,线上购买” O2O模式的研究中,

大部分学者关注消费者 “线下体验,线上购买”行为的影响,多为描述性研究或实证研究.不同的是,本文综

合考虑消费者对产品是否符合其需求的不确定性以及可能发生的退货行为,通过构建制造商与线上零售商

之间的博弈模型,从供应链视角研究 “线下体验,线上购买” O2O渠道策略问题,并进一步扩展至消费者剩

余视角.

在退款保证方面,企业提供退款保证是否对其有利以及退款保证下的消费者行为分析是大多数研究关

注的问题[18−20]. 例如, Hsiao等[21] 认为企业选择退款保证策略存在可行条件,仅当消费者对产品的支付意

愿较高时,退款保证才能为企业带来更多利润;黄宗盛等[22]针对寡头垄断市场,考虑同一种产品通过两个竞

争性零售商进行销售,研究了企业是否应该选择退款保证策略,进而考察了退款保证策略对供应链均衡影

响,结果发现当二者同时选择退款保证策略时,低质企业能够获得更多利润;黄宗盛等[23]和 Chen等[24]同样

针对寡头垄断市场,考虑两个零售商分别在线上渠道和线下渠道销售同一种产品,研究了线上、线下渠道的

竞争性退款保证策略选择问题,并考察了退款保证策略对线上、线下渠道最优定价策略的影响;在此基础上,

Chen [25]综合考虑价格与服务竞争问题,研究了退款保证策略对企业最优定价和服务努力水平决策的影响.
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上述关于退款保证的文献较多的研究了线下渠道的退款保证策略选择及其影响问题,仅文献[23–24]考虑了

线上渠道的退款保证策略,但其研究的是寡头竞争情形. 不同的是,本文研究 O2O背景下的退款保证问题

及其对线上渠道中的消费者购买行为、各个成员企业定价策略的影响.

鉴于此,本文针对由制造商和线上零售商构成的供应链系统,考虑消费者关于产品是否符合其需求不确

定,同时线上零售商向消费者提供退款保证服务,分别构建单渠道策略和 O2O渠道策略下的供应链博弈模

型,研究线上零售商最优产品定价与 O2O渠道策略选择问题.通过模型求解获得两种渠道策略下供应双方

的最优定价策略,进而分析线上零售商是否应该引入 O2O渠道,以及 O2O渠道策略对消费者剩余、制造商

和线上零售商利润水平的影响.与已有研究不同的是,本文运用消费者效用理论来刻画线上渠道和线下体

验渠道差异,从供应链视角来研究线上零售商定价与 O2O渠道选择问题,并考察 O2O渠道策略对消费者购

买行为、供应链成员企业决策和利润的影响.

2 单单单渠渠渠道道道情情情形形形下下下的的的供供供应应应链链链博博博弈弈弈模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述

如图 1所示,考虑市场上有一个制造商(M)和一个线上零售商(O).其中,制造商生产的一种产品由线上

零售商销往市场,产品批发价格和零售价格分别为 p和 w. 同时,线上零售商还开设了线下体验店来展示其

线上销售的产品,供消费者体验. 因此,消费者存在两种购买方式: 1)不体验产品直接在线上渠道进行购买;

2)先体验产品后再决策是否购买.

M
w
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q q

O
q

S
q

S
q

图 1 供应链结构图

Fig. 1 Supply chain system

假设市场潜在需求为 1,每个消费者至多购买一单位的产品[26,27]. 消费者在收到产品或在体验店体验产

品前,不确定产品是否符合其需求[6,28],类似于文献[14],产品符合消费者需求或消费者对产品满意的概率

为 λ (0 < λ < 1). 消费者对符合其需求产品的支付意愿为 v,而不同消费者对同一产品往往具有不同的支

付意愿(即消费者异质性),因而 v 服从区间 [0, 1]上的均匀分布(v∼U [0, 1]). 消费者对产品不符合其需求时

的支付意愿为零, v = 0.

当消费者直接在线上渠道购买产品时,若产品符合消费者需求,则消费者能够获得效用 v − p[28,29];若

产品不符合消费者需求,则消费者选择将产品退回线上零售商,并在退款保证下获得全额退款[14,30],但此时

会给消费者带来退货成本 t [24]. 由此,可以得到消费者购买产品的预期净效用为

E [uO] = λ (v − p) + (1− λ) (p− p)− (1− λ) t = λ (v − p)− (1− λ) t. (1)

当消费者先体验再决策是否购买产品时,会发生额外的麻烦成本 h (如参观体验店的时间成本、交通成

本等). 但不同消费者由于地理位置差异而导致交通成本、时间成本也存在差异,故假设 h服从区间 [0, 1]上

的均匀分布[8]. 通过产品体验,若对产品不满意,则消费者会放弃购买. 由此,可以得到消费者体验产品的预

期净效用为

E [uS] = λ (v − p− h)− (1− λ)h = λ (v − p)− h. (2)

假设制造商的产品生产成本为零. 当消费者对产品不满意时,线上零售商接收消费者退货的产品会产

生退货损失 rO,如产品运输成本、再次库存成本;而对于制造商而言,并不是所有退货产品都需要退回制造

商进行再次加工或处理,仅部分存在缺陷的产品可能需要退回制造商,因而这部分需要退回制造商的产品,
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会发生再次包装、再次加工等成本,故假设比例为 η (0 < η < 1)的退货产品需要退回制造商,且每单位退货

产品给制造商带来的退货损失为 rM.

2.2 单单单渠渠渠道道道情情情形形形下下下的的的模模模型型型

为建立 O2O渠道策略下的比较基准,本节将先分析单渠道情形,即线上零售商仅通过线上渠道销售产

品. 此时,仅当 E [uO]非负,即 E [uO] > 0时,消费者才会购买产品. 单渠道情形下的产品需求为

qB = 1− p+ (1− λ) t

λ
. (3)

在单渠道情形下,制造商和线上零售商的利润函数为各自产品销售收益减去各自的退货损失.供应链交

易过程为:制造商预期线上零售商的定价反应 pB∗ (w),先决策最优产品批发价格 wB∗;然后,根据 wB∗,线

上零售商确定最优产品零售价格.得到单渠道情形下的优化问题为

Max
w>0

πB
M = wλqB

(
pB∗)− ηrM (1− λ) qB

(
pB∗) , (4)

其中 
pB∗ (w) = argmax

p>w

((p− w)λqB (p)− rO (1− λ) qB (p)) ,

s.t. qB (p) > 0.
(5)

采用逆向递推法求解上述优化问题(4),有如下结论.

定定定理理理 1 在单渠道情形下,供应双方的最优定价策略分别为

wB∗ = (λ2 + (1− λ) (ηrM − rO − λt))/(2λ),

pB∗ = (3λ2 + (1− λ) (ηrM + rO − 3λt))/(4λ).

证明 根据逆向递推法,由式(5)求解线上零售商的最优定价反应 pB∗ (w). 容易知道, πB
O 为关于 p的凹

函数,故依据最优性一阶条件可求得 pB∗ (w) = (λw + (1− λ) rO − (1− λ)λt)/(2λ).

将 pB∗ (w) 代入到式(4), 易知 πB
M 为关于 w 的凹函数, 故依据最优性一阶条件得到 wB∗. 将 wB∗ 代

入 pB∗ (w),得到 pB∗. 证毕.

定理 1给出了基准模型下的制造商最优批发价格决策和线上零售商的最优零售价格决策. 容易知道,

线上零售商和制造商的最优决策均会受到消费者退货成本和供应双方退货损失的影响.并且,当线上零售

商的退货损失较大时,线上零售商和制造商都会调整各自的定价策略,其中前者会提高价格,后者会降低价

格.该命题表明,当消费者退货对线上零售商造成的损失较大时,线上零售商将实施高价策略,以阻止部分

可能退货的消费者购买产品,规避退货损失风险. 与此同时,为了抑制线上零售商在线上渠道设置高价销

售产品,制造商将会策略性调整批发价格,即降低批发价格来缓解高价对产品需求带来的负面影响.最后,

将 pB∗ 代入式(3)即可得到单渠道情形下的产品需求为 qB∗;将 pB∗ 和 wB∗ 分别代入式(4)和式(5),得到制造

商和线上零售商的利润函数分别为 πB∗
M 和 πB∗

O .

消费者对产品满意或产品符合其需求可以获得 v − p, 故消费者剩余为
r 1

p+(1−λt)
λ

(x − pt)dF (x), 其

中 F (x)为消费者支付意愿 v的累积分布函数;当产品不符合消费者需求时,由于线上零售商提供了退款保

证服务,即消费者可以获得全额退款,仅损失退货成本 t,故消费者剩余为
r 1

p+(1−λ)t
λ

(−t)dF (x). 并且,产品符

合(不符合)消费者需求的概率为 λ(1− λ),故单渠道情形下的消费者剩余 CSB为

CSB = λ
w 1

p+(1−λ)t
λ

(x− p) dF (x)︸ ︷︷ ︸
产品符合消费者需求时的消费者剩余

+ (1− λ)
w 1

p+(1−λ)t
λ

(−t) dF (x)︸ ︷︷ ︸
产品不符合消费者需求时的消费者剩余

=
(2λp− p− λ+ (1− λ) t) (p− λ+ (1− λ) t)

2λ
.

(6)
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根据式(6),消费者剩余会受到产品零售价格的影响,此外还会受到产品退货的影响,即会受到消费者退

货的概率以及退货成本等因素的影响.根据定理 1,将 pB∗ 分别代入式(6),即可得到单渠道情形下的消费者

剩余 CSB∗. 此外,还可以知道,在单渠道情形下,供应链成员企业的最优定价决策和利润以及消费者剩余均

会受到消费者退货行为的影响,因而本文将进一步分析退款保证策略的影响.

在单渠道情形下,若线上零售商不向消费者提供退款保证服务,则产品不符合消费者需求时不能选择

退货,消费者预期净效用为 E [ūO] = λv − p. 根据 E [ūO] > 0,可以求得产品需求函数为 q̄ = 1 − p/λ;制

造商的利润函数为 π̄M = wq̄; 线上零售商的利润函数为 π̄O = (p − w)q̄. 由此,可以得到线上零售商未实

施退款保证情形下的供应链最优定价决策为 p̄∗ = 3λ/4, w̄∗ = λ/2;制造商和线上零售商获得的利润分别

为 π̄∗
M = λ/8, π̄∗

O = λ/16;消费者剩余为 C̄S
∗
= λ

r 1
p̄∗
λ

(x− p̄∗) dF (x) + (1 − λ)
r 1

p̄∗
λ

(−p̄∗) dF (x) = λ/32,

进而与基准比较,有下列结论.

命命命题题题 1 退款保证策略对制造商和线上零售商的最优定价策略存在如下影响:

1)当 t < λ− rO + ηrM时, wB∗ > w̄∗; 2)当 t < λ+ 1
3
(rO + ηrM)时, pB∗ > p̄∗.

证明 依据引理 1和命题 1,比较不同退款保证情形下的供应链最优定价决策,可得

wG∗ − wN∗ = (1− λ) (λ− t+ ηrM − rO)/(2λ), pG∗ − pN∗ = (1− λ) (3λ− 3t+ ηrM + rO)/(4λ).

易得,当 t < λ+ 1
3
(rO + ηrM)时, pG∗ − pN∗ > 0;当 t < λ− rO + ηrM时, wG∗ − wN∗ > 0. 证毕.

命题 1表明,制造商提高其批发价格并不一定会导致产品零售价格的上升,仅当线上零售商退货损失较

大时,产品零售价格才会上升. 此时,对于购买产品前不到体验店进行实物体验的消费者,退款保证为其提

供退货机会并获得全额退款,但消费者需要支付更高的价格.此外,还容易发现,距离市场更近的线上零售

商总是能够比制造商更加迅速的调整其定价策略.从供应链退货损失角度,当发生产品退货时,退货的产品

会给供应双方均带来损失,因此当退货产品给线上零售商造成的退货损失较大(rO > 3 (t− λ) − ηrM)时,

线上零售商为阻止部分支付意愿较低的消费者购买产品,会实施高价策略;而当产品退货给制造商造成的

损失较大(rM > (t− λ+ rO)/η)时,与线上零售商类似地,制造商也会实施高价策略.并且,尽管提供退款

保证有利于降低消费者线上渠道产品购买风险,但由于将产品退回线上零售商也会给消费者带来退货成本,

因而退款保证会对产品需求不利,容易验证 qB∗ < q̄∗.

命命命题题题 2 线上零售商向消费者提供退款保证服务并不能为其带来更多利润,并会导致制造商利润水平

的降低,表现为 πB∗
O < π̄∗

O, πB∗
M < π̄∗

M.

证明 根据定理 1,比较两种情形下的线上零售商和制造商的利润函数,可得

πB∗
O − π̄∗

O = (λ2 − (1−) (ηrM + rO + λt))
2
/(8λ2)− λ/8,

πB∗
M − π̄∗

M = (λ2 − (1−) (ηrM + rO + λt))
2
/(16λ2)− (λ/16)

根据 qB∗ > 0可以得到 λ的取值区间为
(
λ̄, 1

)
,此时 πB∗

O − π̄∗
O < 0和 πB∗

M − π̄∗
M < 0恒成立. 证毕.

命题 2表明,退款保证策略对供应链成员企业并没有好处,会导致线上零售商和制造商的利润损失.这

是因为退款保证会造成两方面的影响:其一,退款保证会影响线上零售商和制造商的定价策略,而消费者能

够在产品不符合其需求的情况下,通过退货来降低损失;其二,退款保证会使产品需求降低,并影响产品的

退货数量. 综合上述两方面的影响,线上零售商实施退款保证策略总是会导致供应双方的损失.因此,部分

电商企业对消费者退货设置较为严苛的要件或障碍,以阻止消费者退货,如《中国电子商务投诉与维权公共

服务平台》关于顾客天猫商家、京东等退货难问题的投诉.为直观考察退款保证策略对供应链成员利润和消

费者剩余的影响,设置参数: t = 0.1, rO = 0.2, rM = 0.4,并考虑到电商企业退货率大概在 11% ∼ 27%范

围内,而平均退货率则为 22% [2,20],本文设置退货率为 0.3,即产品符合消费者需求的概率为 λ = 0.7,绘制

供应链成员利润之差和消费者剩余之差随 η的变化曲线,如图 2所示.

观察图 2 可以发现: 1) 退款保证策略总是会导致线上零售商和制造商的利润损失, 且 πB∗
O − π̄∗

O

和 πB∗
M − π̄∗

M 均会随 η 的增大而减小,表明退货产品需退回制造商的比例会加剧退款保证策略对供应双方
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的不利影响; 2)在满足条件 λ̄ < λ < 1情况下,线上零售商向消费者提供退款保证策略并不会总是能够提

升消费者剩余,根据命题 1,由于 η会加剧退款保证策略对供应双方最优定价决策的影响,仅当 η较小时,退

款保证策略才对消费者有利(CSB∗ − C̄S̄∗ > 0); 3)曲线 πB∗
O − π̄∗

O 总是位于曲线 πB∗
M − π̄∗

M 上方,表明退款

保证策略对制造商的不利影响更明显.

图 2 供应链成员利润和消费者剩余

Fig. 2 Comparison of the profit and consumer surplus under money-back guarantees

3 O2O渠渠渠道道道策策策略略略分分分析析析

下面将分析 O2O渠道策略下供应双方的最优定价策略以及消费者剩余,并考察 O2O渠道策略的价值.

引引引理理理 1 在 O2O渠道策略下,两种购买方式下的消费者需求 qO与 qS分别为

qi =
ww

Ai

dF (x) dG (y) , i ∈ {O,S} , (7)

其中 AO = {(v, h) |E [uO] > max {E [uS] , 0}}表示支付意愿和麻烦成本满足该区域的消费者会选择直接
到线上渠道购买产品, AS = {(v, h) |E [uS] > max {E [uO] , 0}}表示支付意愿和麻烦成本满足该区域的消
费者会选择到体验店体验产品; G (y)为消费者麻烦成本 h的累积分布函数.

证明 依据式(1) 和式(2), 当 E [uO] > max {E [uS] , 0} 时, 消费者会选择直接在线上渠道购买产品,

如图 3 中的 AO 区域; 当 E [uS] > max {E [uO] , 0} 时, 消费者会选择参观体验店, 如图 3 中的 AS 区域;

当 0 > max {E [uO] ,E [uS]}时,消费者放弃购买. 由此,可得

AO = (1− (1− λ)t) (1− p− (1− λ)t/λ), AS = (1− λ)t(1− p− (1− λ)t/2λ),

进而得到 qi. 证毕.
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图 3 消费者购买行为示意图

Fig. 3 Consumer demand



232 系 统 工 程 学 报 第 34卷

当消费者选择直接在线上渠道购买产品时,若产品不符合其需求,则会发生退货;当消费者选择参观体

验店时,若产品不符合其需求,则会放弃购买. 因此,仅 λ比例的消费者才会购买产品且不会退货.特别地,

直接在线上渠道购买产品的需求 qO 中,比例为 (1− λ)的消费者还会因产品不符合其需求而选择退货,给

线上零售商和制造商带来退货损失.依据上述分析,可以得到 O2O渠道策略下的优化问题为

Max
w>0

πM = w (λqO (p∗) + λqS (p
∗))− ηrM (1− λ) qO (p∗) , (8)

其中 
p∗ = argmax

p>w

((p− w) (λqO (p) + λqS (p))− rO (1− λ) qO (p))

s.t. qi (p) > 0, i ∈ {O, S} .
(9)

问题(8)中,制造商和线上零售商的利润函数分别为各自的产品销售收益减去各自的退货损失.采用逆

向递推法求解,有下列结论.

定定定理理理 2 在 O2O渠道策略下,线上零售商和制造商最优定价策略分别为

w∗ = (1− λ)
2
t2/(4λ) + (1− (1− λ) t) ((1− λ) (rO − ηrM) + 1) t/(2λ),

p∗ = 3 (1− λ)
2
t2/(8λ) + (1− (1− λ) t) ((1− λ) (rO + ηrM) + 3)/(4λ).

证明 采用逆向递推法,由式(9)易知 πO 为关于 p的凹函数

(
∂2πO

∂p2
= −2λ < 0

)
,故依据最优性一阶

条件可求得线上零售商的反应函数为 p∗ (w) =
1 + w

2
+

(1− λ)
2
t2

4λ
+

(1− λ) ((1− (1− λ)

2λ
.

将 p∗ (w)代入式(8),易得
(
∂2πM

∂w2

)
= −λ < 0,即 πM 为关于 w 的凹函数,故依据最优性一阶条件可

得 w∗. 进而将 w∗代入到 p∗ (w),即可得 p∗. 证毕.

由定理 2可知, O2O渠道策略下的供应链均衡与单渠道策略情形类似,当线上零售商退货损失较大时,

制造商和线上零售商均会调整各自的定价策略,即制造商通过低价策略降低价格,线上零售商通过高价策

略提高价格.但随着制造商退货损失的增大,制造商则会提高其批发价格,以弥补因消费者退货造成的退货

损失,这也导致最优产品零售价格的升高.

将 p∗ 代入式(7),可以得到 O2O渠道策略下的需求为 q∗O 和 q∗S. 依据式(8)和式(9),容易得到制造商和线

上零售商的利润函数分别为 π∗
M和 π∗

O. 分析消费者剩余,可得

CS= λ
w 1

p+
(1−λ)t

λ

(x− p) dF (x) + (1− λ)
w 1

p+
(1−λ)t

λ

(−t) dF (x) +

λ
w (1−λ)t

0

w 1

p+h
λ

(x− p− y) dF (x) dG (y) + (1− λ)
w (1−λ)t

0

w 1

p+h
λ

(−y) dF (x) dG (y)

=
(t+ 3) (1− λ)

3
t2

6λ
+

1

2

(
λ (1− p)

2
+ (1− λ)

(
λtp2 − (2− λ) t

)
+ (1− λ)

2
(t+ 2) tp

)
. (10)

在式(10)中,当消费者不体验而直接购买产品时的消费者剩余与单渠道情形相同.当消费者选择参观

体验店时,消费者对产品满意或产品符合其需求时的消费者剩余为
∫ (1−λ)t

0

∫ 1

p+h
λ
(x− p− y) dF (x)dG(y);

当消费者对产品不满意或产品不符合其需求时, 消费者不购买产品, 但仍产生了沉没成本 h, 消费者剩余

为
∫ (1−λ)t

0

∫ 1

p+h
λ
(−y)dF (x)dG(y). 最后,将 p∗代入式(10),即可得 CS∗.

3.1 O2O渠渠渠道道道策策策略略略对对对最最最优优优定定定价价价的的的影影影响响响

本节将分析 O2O渠道策略对线上零售商和制造商最优定价策略的影响,进而考察体验渠道的引入对需

求的影响.

命命命题题题 3 线上零售商 O2O渠道策略会影响供应双方的最优定价策略,且二者定价策略的变化取决于
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产品退货给供应链成员和消费者造成的损失大小,表现为

1)当 t > 2 (rO + ηrM)/3时, p∗ > pB∗;

2)当 rM < rO/η,或者当 rM > rO/η且 t > 2 (ηrM − rO)时, w∗ > wB∗.

证明 根据定理 1和定理 2,直接比较不同渠道策略下的最优定价决策,可得

p∗ − pB∗ =
(1− λ)

2
(3t− 2 (rO + ηrM)) t

8λ
, w∗ − wB∗ =

(1− λ)
2
(t+ 2 (rO − ηrM)) t

4λ
.

判断 p∗ − pB∗ 与 0的大小,易得: 当 t > 2 (rO + ηrM)/3时, p∗ − pB∗ > 0. 判断 w∗ − wB∗ 与零的大小,

若 rM < rO,则 w∗ − wB∗ > 0显然成立;若 rM > rO/η,则还需满足 t > 2 (ηrM − rO),才有 w∗ − wB∗ > 0.

证毕.

命题 3表明,线上零售商引入 O2O渠道会影响供应双方的最优定价决策,且存在一定的不确定性. 具体

分析,当消费者退货成本较高时, O2O渠道策略下最优产品零售价格要高于单渠道策略下的值;而对于制

造商而言,仅当制造商退货损失小于线上零售商退货损失时,制造商会提高其批发价格,以获取更多的供应

链利润份额;而当制造商退货损失大于线上零售商退货损失时,若消费者退货成本较小(t < 2 (ηrM − rO)),

则制造商会降低产品批发价格,原因在于避免线上零售商在销售产品时的价格过高而抑制需求. 也就是说,

在 O2O渠道策略下,线上零售商和制造商的定价策略应考虑产品退货的影响,即需要权衡产品退货对自身

造成的退货损失与高价对消费者需求的抑制效应.

命命命题题题 4 O2O渠道策略能够吸引部分支付意愿较小的消费者到体验店体验产品,而这部分消费者在单

渠道策略下总是不会购买产品,从而使得产品需求增加,表现为 q∗O + q∗S > qB∗.

证明 根据定理 1和定理 2,易得 ∆q = (1− λ)
2
(t+ 2 (rO + ηrM)) t/(8λ) > 0. 证毕.

命题 4表明,线上零售商 O2O渠道策略能够有效提升产品需求,吸引更多潜在消费者购买产品. 在单渠

道策略下,消费者的支付意愿较大,即满足 v > p+ (1− λ)t/λ时,消费者购买产品才能获得正效用.
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(a) The single channel scenario (b) The O2O channel scenario

图 4 消费者购买行为

Fig. 4 Consumer purchasing behaviors

如图 4(a)所示,在 O2O渠道策略下,当消费者的支付意愿较高,即满足 v > p+ (1− λt/λ时,消费者购

买产品能消费者购买产品能够获得正效用,但不同的是,即使当支付意愿较低,即 p 6 v 6 p + (1− λ) t/λ

时,也存在部分消费者会到体验店体验产品,如图 4(b)所示. 比较两种渠道策略情形, O2O渠道策略下增加

的产品需求可以表示为 ĀS 区域.因此,在 O2O渠道策略下,有助于吸引部分对产品支付意愿较低的消费者

到体验店体验产品,产品需求增加,且为
s

ĀS
dG (y). 此外,由命题 3可知, O2O渠道策略会对线上零售商

最优定价策略造成影响,因而在 O2O渠道策略下,每销售一单位的产品,供应链系统利润的增加量并不一定

高于单渠道策略下值,这取决于消费者退货成本、线上零售商退货损失和制造商退货损失.
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3.2 O2O渠渠渠道道道策策策略略略对对对系系系统统统利利利润润润的的的影影影响响响

本节将考察 O2O渠道策略对供应链系统利润的影响.先定义 πB∗
SC = πB∗

O + πB∗
M 和 π∗

SC = π∗
O + π∗

M 分

别表示单渠道策略与 O2O渠道策略下的供应链系统利润; R = rO + ηrM表示供应链退货损失.

为简化表达,先定义如下两个阈值

λ̄ = 1− 2t2 + 2t+ 4− 2
√
5t2 + 4t+ 4

t3
,

R̄ =
5 (1− λ) t2 + t+ 6

6t (1− λ)
+

√
(46 + 16 (1− λ) t) t2

6
+

36 + (61− 96λ)t2 + 12t(1− λ)

6t1− λ
.

命命命题题题 5 O2O 渠道策略不一定对供应链系统有利, 即若 λ̄ 6 λ < 1, 则 π∗
SC > πB∗

SC; 若 λ < λ̄

且 R < min
(
R̄, 1

)
,则 π∗

SC < πB∗
SC.

证明 根据定理 1和定理 2,求得 π∗
SC−πB∗

SC = f (R),其中 f (R) = AR2+BR+C, A = 4t (1− λ)
2
> 0,

B = −4

3
(1− λ)

(
5 (1− λ) t2 + t+ 6

)
< 0, C(λ) = (1− λ)

2
t3 − 4 (1− λ) t2 +4tλ+8λ. 可知, f (R)为 R

的二次凸函数. C 是 λ 的二次函数,
dC

dλ
> 0, 当 λ = 1 时, C > 0; 当 λ = 0 时, C < 0, 且中轴

线 l (λ) < 0, 故当 λ̄ ≤ λ < 1 时, C > 0; 当 0 < λ < λ̄ 时, C < 0. 又由
df(R)

dR
= 2AR + B < 0,中

轴线 λ(R) = −B/(2A) < 0可知, f(R)存在两个负根或一正一负两个根.因此, 当 C > 0时, f(R) > 0;

当 C < 0且 R < min(R̄, 1)时, f(R) < 0. 证毕.

命题 5 表明, 在 O2O 渠道策略下, 供应链系统利润并不总是高于单渠道策略下的值. 具体分析, 由

于 O2O渠道策略对线上零售商最优定价决策的影响存在一定的不确定性,在满足一定条件下线上零售商

才会实施高价策略,提高产品销售价格;另一方面, O2O渠道策略总是会使产品需求增加,并降低线上零售

商的产品退货率,但产品的绝对退货数量则不一定减少. 综合上述两方面的影响,当产品符合消费者需求概

率较大(λ̄ 6 λ < 1)时, O2O渠道策略对供应链系统利润的正效应占优,供应链系统利润增加. 当产品符合

消费者需求概率较小(λ < λ̄)时, O2O渠道策略对供应链系统的影响取决于供应链退货损失 R. 具体分析,

当 R̄ < 1时,若供应链退货损失满足 R > R̄,则 O2O渠道策略对供应链收益的正效应仍占优;若供应链退

货损失满足 R < min
(
R̄, 1

)
,则供应链退货损失对利润的负效应占优,供应链系统利润降低. 该命题表明,

从供应链系统视角,线上零售商 O2O渠道策略存在可行条件.

命题 5 还揭示了, 当 O2O 渠道策略能够有效提升供应链系统利润(π∗
SC > πB∗

SC) 时, 供应链退货损

失会抑制 O2O 渠道策略给供应链系统带来的有利影响. 而当 O2O 渠道策略会导致供应链系统利润损

失(π∗
SC < πB∗

SC)时,供应链退货损失则可以缓解 O2O渠道策略给供应链系统带来的不利影响.

3.3 供供供应应应链链链成成成员员员利利利润润润与与与消消消费费费者者者剩剩剩余余余分分分析析析

本节将考察 O2O渠道策略对供应链成员利润和消费者剩余的影响.为简化表达,定义∆πO = π∗
O−πB∗

O

和∆πM = π∗
M − πB∗

M 分别表示 O2O渠道策略对线上零售商利润和制造商利润的影响; ∆CS = CS∗ −CSB∗

表示 O2O 渠道策略对消费者剩余的影响. 由于线上零售商利润函数、制造商利润函数以及消费者剩

余函数较为复杂, 因此本文借助数值模拟方法来进行分析. 设置参数: t = 0.1, rO = 0.2, rM = 0.4,

取 λ = (0.6, 0.75, 0.9) 分别刻画产品符合消费者需求的概率较低、一般和较高等三种情形.仿真结果见

图 5∼图 7.

观察图 5和图 6可以发现: 1)在满足 λ̄ < λ < 1,即满足 qB∗ > 0时, O2O渠道策略总是能有效提升线

上零售商和制造商的利润水平; 2)随着 η的增大,曲线∆πO和曲线∆πM呈现下降趋势,表明当退货产品需

要退回制造商的比例较高时, O2O渠道策略对线上零售商和制造商的影响会有所缓解; 3)当 λ较大时, O2O

渠道策略对线上零售商和制造商利润水平的影响较小,表明当产品符合消费者需求概率较低或产品退货率

较高时, O2O渠道策略的价值更高; 4)比较图 5和图 6,可以知道, O2O渠道策略对制造商利润水平的影响

更显著,这意味着尽管 O2O渠道策略是由线上零售商实施,但反而制造商获益更多.
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观察图 7可以发现: 1)线上零售商实施 O2O渠道策略并不总是对消费者有利, 仅当产品符合消费者

需求的概率和退货产品需要退回制造商的比例满足一定条件时, O2O渠道策略才能提升消费者剩余; 2)随

着 η 的增大,曲线 ∆CS呈现上升趋势,表明当退货产品需要退回制造商的比例较高时, O2O渠道策略通过

影响供应链成员企业的定价决策,使得消费者剩余提升; 3)随着 λ的增大,曲线∆CS的变化趋势越平缓,表

明当产品符合消费者需求概率较低时,线上零售商实施 O2O渠道策略越对消费者有利.

图 5 线上零售商利润变化曲线

Fig. 5 Online retailer’s profit changes with λ

图 6 制造商利润变化曲线

Fig. 6 Manufacture’s profit changes with λ

图 7 消费者剩余变化曲线

Fig. 7 Consumer surplus changes with λ

4 结结结束束束语语语

越来越多的电商企业开辟线下体验店,通过购买前的产品体验来提高消费者购物体验,降低产品退货

率.本文研究得到的结论为电商企业的 O2O实践提供了决策参考,并通过对 O2O环境下的上游制造企业决

策和消费者购买行为分析给出了管理启示. 但是,本文在研究问题的探索上存在一定局限性. 首先,本文考

虑线下体验店仅与一个制造商进行合作,未来可进一步研究多个制造商竞争情形,这将有助于解决更多现

实问题.其次,本文在考察消费者购买行为时仅考虑了退货因素,而影响消费者购买行为的因素还有产品配

送时间、产品线上评论等,因而综合考虑更多消费者购买行为的影响因素将有助于得到新的启示. 基于此,

未来可进一步考虑更多现实因素来研究线上零售商 O2O模式实施问题,得到更具有实践指导意义的结论.
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